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An optical transmission system has a central unit (2) coupled over an 
optical fibre network (3) to a number of distributed units (4). The 
central unit includes a multiplexer (6) with its output connected to a 
voltage-to-optical converter (7). The multiplexer receives a number of TV 
signals and signals are relayed by optical amplifiers (8). 

The transmitted signals are received by units (10) having HDTV, TV and 
multi-medium equipment (12, 13, 14). The optical signals are passed 
through converters (11, 15). The multi-medium unit is a bidirectional 
communication unit and signals are passed via a coupler (17) and 
converters to a distribution stage (5). 

USE/ADVANTAGE- Allows bidirectional transfer over optical link. Can be 
used for compressed HDTV signals. 
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© Optisches, breitbandiges Nachrichtenubertragungssystem fur Kommunikations- und Verteildienste 



<§) Das optische. breitbandige Nachrichtenubertragungssy- 
stem (1) dient zurn Obertragen von zu verteilenden Nach- 
richtensignalen, wie z. B. Fernsehsignale (CATV, HDTV) an 
Teilnehmer (Tin* und 2ur Obertragung von teilnehmerindi- 
viduellen Nachrichtensignalen von oder zu den Teilnehmern 
uber eine Zentrale (2). Die Obertragung erfolgt digital uber 
ein Lichtwellenleiternetz (3) unter Verwendung eines Zeit- 
multiplexverfahrens in einer ersten Obertragungsrichtung 
und unter Verwendung teilnehmerindividueHer Weilenleiter 
(L, bis L ) Oder teilnehmerindividueller Tragerwellenlangen 
(X, bis \J fur die Obertragung in einer zweiten entgegenge- 
setzten Ubertragungsrichtung. 

Die Ausgestaltung des Systems laBt die Obertragung kom- 
primierter HDTV-Signale zu. 
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sichvoneinanderjeweusumwenigenm. 

Zur Selektion der teilnehmerindividuellen Nacnncn- 
tensignale befindet sich, wie oben zur Teilnehmerab- 
schluBschaltung beschrieben. eine Vorrichtungzum De- 
multiplexen der im Zeitmultiplexverfahren TDM uber- 
tragenen Nachrichtensignale, Mit den teilnehmerindivi- 
duellen Nachrichtensignaien kdnnen auch vernuttelbare 
Fernsehkanale (Pay-TV) Obertragen werden. 

Zur Selektion der von den einzelnen Teilnehmern 
ausgehenden teilnehmerindividuellen Nachrichtensi- 
gnale sind in der Zentrale 2 den teOnehmerindividuellen 
Optisch-Elektrisch-Wandlern El bis En optische Band- 
paBfilter vorgeschaltet, oder die Elektrisch-Opnsch- 
Wandler El bis En sind derart weUenlangenempfindlich 
ausgebildet, daB sie jeweils nur die vorgegebene Wel- 
lenlange xi bis Xn optisch-elektrisch wandeliu 

Das im Multiplexer 6 erzeugte Zeitmultiplexubertra- 
gungssignal wird mit einer Bitfolgefrequenz von 10 
Gbit/s Obertragen. Diese Bitfolgefrequenz wird nun et- 
wa gleichermaBen auf die Kanale fur die zu verteilenden 
Nachrichtensignale unddie Kanale fur die teunehrnenn- 
dividuellen Nachrichtensignale aufgeteilt Zur Ubertra- 
gung der zu verteilenden Nachrichtensignale sind je- 
weils 32 Kanale fur die Obertragung von HDTV-Signa- 
len und 32 Kanale fur die Obertragung von konventio- 
nellen Fernsehsignalen und zur Obertragung der teil- 
nehmerindividuellen Nachrichtensignale sind ebenfalls 
32 Kanale vorgesehen. Die Obertragung der HDTV-Si- 
gnale und die der teilnehmerindividuellen Nachrichten- 
signale erfolgen ieweils rnit einer Bitfolgefrequenz von 
140 Mbit/s. Die Ubertragung der konventionellen Fern- 
sehsignale erfolgt mit einer Bitfolgefrequenz von 30 
Mbit/s. Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen 
Obertragungssystems ist die variable Aufteilung der 
Kanale und die variable Wahl der verwendeten Bitfol- 
gefrequenz. Die genannten Zahlenbeispieie stellen da- 
her nur eine vorteilhafte Auswahl dar. Die 32 Kanale 
mit den teilnehmerindividuellen Nachrichtensignaien 
werden dem Mutliplexer 6 von der Vermittlungsstelle 5, 
die als Breitbandvermittlungsstelle ausgebildet bt, zuge- 
fUhrt. Die 64 Kanale mit den zu verteilenden Nachrich- 
tenflbertragungssignalen werden dem Multiplexer 6 
von z.B. einzelnen Rundfunkstationen zur. Verfugung 
gesteUt 

Dem Fachmann ist nun bekannt, daB zur Ubertra- 
gung von HDTV-Signalen bei einer Komponentenco- 
dierung RGB ca. 1,2 Gbit/s bei unkomprimierter Ober- 
tragung benfitigt werden. Es hat sich aber gezeigt, daB 
auf gmnd der hohen Redundanz, die in einem HDTV-Si- 
gnal enthalten ist, die Bildqualitat fur das menschliche 
Auge subjektiv nicht schlechter wird, wenn em HDTy- 
Signal in komprimierter Weise Ober einen 140 Mbit/ 
s-Kanal Obertragen wird. Die Redundanz ergibt sich aus 
der Art der Obertragenen Information, so verandern 
sich z. B. zwischen zwei auf einanderfolgenden Bildern in 
der Regel nur sehr wenige Bildpunkte, Der groBte Teil 
zweier aufeinanderfolgender Bilder, z. B. der Hinter- 
grund, bleibt dagegen unverandert Andererseits kdn- 
nen benachbarte Bildpunkte die gleiche Information er- 
halten, so daB die Obertragung solcher gleichen Bild- 
punkte als Gruppe in komprimierter Form durchfuhr- 
. bar ist, ohne daB das Bild einen QuaUtatsverlust erleideu 

Die Kompression findet in einer der dem Fachmann 
. bekannten Art und Weise in der oben beschriebenen 
Zentrale 2 oder einer anderen Zentrale statt. Im vorhe- 
genden Fall wurde die Pulscodemodulation ' PCM ge- 
wahh, urn den Aufwand fur Coder und Decoder minimal 
zu halten- Es kdnnen auch andere Arten von Codern und 



Decodern verwendet werden. Ein derart Obertragenes 
HDTV-Signal weist gegenuber einem mit der gleichen 
Bitfolgefrequenz Obertragenen konventionellen digita- 
len Fernsehsignal eine deutlich bessere Bildqualitat auf. 
5 Urn die Anzahl der zur Verfugung stehenden Kanale 
zu erhohen, kann anstelie der digital Obertragenen kon- 
ventionellen Fernsehsignale oder in Erganzung dazu m 
der Zentrale 2 ein optischer analoger Breitbandsender 
zum Obertragen von Analagen konventioneUen Fern- 
io sehsignalen an das lichtwellenleitemetz 3 angekoppelt 
werden (nicht abgebildet). Diese analogen Breitbandsi- 
gnale werden mit einer Tragerwellenlange x m « 
1310 nm ubertragen. Fur den Empfang dieser Signale ist 
es erforderlich, bei den Teilnehmern Tin 1 bis Tin n 
15 einen Wellenlangendemultiplexer (nicht abgebildet) an- 
zuordnen, urn die digitalen mit einer Tragerwellenlange 
im Bereich urn X = 1550 nm und der analogen im Be- 
reich umX= 1310 nm Obertragenen Nachrichtensigna- 
ien zu trennen. TTT __. 
20 Eine noch hohere parallele Obertragung von HDTV- 
Signalen kann erreicht werden, wenn die Kompression 
der einzelnen Signale noch weiter auf eine Bitfolgefre- 
quenz von 30 Mbit/s reduziert wird. Bei einer derartigen 
Kompression ist auch bei der Verwendung geeigneter 
25 Codes mit einem geringfOgigen Qualitatsverlust der 
Obertragenen Information zu rechnen. Das Obertra- 
gungssystem als solches bleibt aber von einer solchen 
Veranderung unberuhrt. Die Gesamtkanalzahl kann na- 
turlich auch durch eine Erhohung der Bitfolgefrequenz 
30 des Obertragungssignales erreicht werden. Bei der vor- 
gegebenen Kanalzuteilung, 32 Kanale zur teilnehmerin- 
dividuellen Nachrichtenubertragung, mit einer Bitfolge- 
frequenz von je 140 MBit/s konnen bei einem Verkehr- 
saufkommen von 0,1 Erlang Ober das LichtweUenleiter- 
35 netz 3 bis zu 300 Teilnehmer versorgt werden. Hierfur 
werden etwa 30 zuteilbare Tragerwellenlangen \\ bis X* 
benotigt, was durch den Einsatz von durchstimmbaren 
oder durchschaltbaren Halbleiterlasern erreichbar ist 
Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel wird anhand der Fig. 2 
40 beschrieben. Gleiche oder gleich wirkende, aus dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel bekannte Funktionseinheiten 
erhalten dabei auch die gleichen Bezugszeichen. Das 
optische, breitbandige NachrichtenObertragungssystem 
t des zweiten Ausfuhrungsbeispieles unterscheidet sich 
45 von dem des ersten Ausfuhrungsbeispieles im wesenth- 
chen darin, daB sich der zur Verteilung an die einzelnen 
Teilnehmer Tin n vorgesehene Stemkoppler 9 mcht im 
Bereich des Lichtwellenleiternetzes 3, sondern in der 
Zentrale 2 befindet und jeder Teilnehmer mit einem 
so teilnehmerindividuellen lichtwellenleiter Li bis U mit 
der Zentrale 2 verbunden ist Die von der Zentrale aus- 
gesendeten Nachrichtensignale sind ebenfalls, wie im 
ersten Ausfuhrungsbeispiel, Zeitmultiplexsignale, so 
daB in der TeilnehmerabschluBschaltung der Teunen- 
55 mer Tin 1 bis Tin n, wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel 
eine Vorrichtung zum Demultiplexen des Zeitmultiplex- 
signalesnotwendigist . . . „ c„«oio 

Die Obertragung der teilnehmerindividuellen Signale 
von den einzelnen Teilnehmern Tin 1 bis Tin n hin zur 
so Zentrale 2 erfolgt jeweils in demselben UcbtweUenlei- 
ter Li bis U in dem auch die Obertragung in umgekehr- 
ter Richtung stattfindet. In der Zentrale 2 werden die 
teilnehmerindividuellen Signale Ober einen teilnehmer- 
individuellen Koppler Ki, . . . . K n und einen teunehmer- 
« individuellen Optisch-Elektrisch-Wandler Ei, . . -.En ei- 
nem teilnehmerindividueUen ,AnschluB der Vermitt- 
lungssteUe 5 zugefuhrt Ein Obersprechen der von den 
einzelnen Teilnehmern ausgehenden teilnehmerindivi- 
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— daB die zu verteilenden Nachrichtensignale 
im Zeitmultiplexverfahren ubertragen werden, 
und 

— daB wenigstens ein Teil der zu verteilenden 
Nachrichtensignale in einem Coder kompri- 5 
miert werden. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die komprimierten Nachrichtenubertra- 
gungssignale HDTV-Signale sind. 

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB jeder Teilnehmer (Tin n) zum Empfang der 
zu verteilenden und der teilnehmerindividuellen 
Nachrichtensignale und zum Aussenden der teil- 
nehmerindividuellen Signale nur uber eine Licht- 
leitf aser mit der Zentrale (2) verbunden ist 15 

4. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in das Lichtwellenleiternetz (3) zusatzlich 
zu den zu verteilenden digitalen Nachrichtensigna- 
le zu verteilende analoge Nachrichtensignale mit 
einer eigenen Tragerwellenlange eingekoppelt 20 
werden, die bei den Teilnehmern (Tin n) durch ei- 
nen Wellenlangendemultiplexer (WDM) wieder 
auskoppelbar sind. 

5. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB die NachrichtenQbertragung yon. der Zen- 25 
trale (2) zu den individuellen Teilnehniern '(Tln n) 
mit einer teilnehmerindividuellen Tragerwellenlan- 
ge erfolgt 

6. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die NachrichtenQbertragung von der Zen- 30 
trale zu den Teilnehmern (Tin n), mit einer alien 
Teilnehmern (Tin n) gemeinsarnen Tragerwellen- 
lange im Zeitmultiplexverfahren (TDM) erfolgt. 

7. System nach einem der Anspriiche 1, 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die Obertragung von 35 
den individuellen Teilnehmern (Tin n) hin zur Zen- 
trale (2) mit einer teilnehmerindividuellen Trager- 
wellenlange erfolgt 

8. System nach einem der Anspriiche 1, 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die Obertragung von 40 

■ den einzelnen individuellen Teilnehmern (Tin n) zur 
Zentrale (2) hin jeweils fiber eine teilnehmerindivi- 
duelle Lichtwellenleiter (Li, L D ) erfolgt 

9. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nachrichtensignale von der Zentrale 45 
(2) zu den individuellen Teilnehmern (Tin n) wenig- 
stens in einem Sternkoppler (9) aufgeteilt werden, 
und sich hinsichtlich der ersten Obertragungsrich- 

. tung Nachrichtensignale wengistens vor einem der 
Sternkoppler eine optische Verstarkereinrichtung 50 
(8) befindet 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optische Verstarkereinrichtung (8) ein 
Er 3+ -dotierter Faserverstarker ist . 

1 1. System nach Anspruch 6 und 7 (Fig. 1), dadurch 55 
gekennzeichnet, daB sich in der Zentrale (2) eine 
Zeitmultiplexeinrichtung (6) befindet in der die zu 
verteilenden Nachrichtensignale mit wenigstens ei- 
nem fur die teilnehmerindividuelle Nachrichten- 
Qbertragung vorgesehenen Kanals zeitlich ver- 60 
schachtelt werden, daB dieses Zeitmultiplexsignal 
uber einen gemeinsarnen Lichtwellenleiter (50) 
ubertragen und anschlieBend Uber einen Stern- 
koppler (9) an die individuellen Teilnehmer (Tin n) 

. verteilt werden, daB jedem Teilnehmer (Tin n) im 65 
Falle einer gewunschten NachrichtenQbertragung 
in der zweiten Obertragungsrichtung eine eigene 
Tragerwellenlange zugewiesen wird, und das teil- 



nehmerindividuelle Nachrichtensignal uber den 
Sternkoppler (9) und den gemeinsarnen Lichtwel- 
lenleiter (50) einem fur diese Tragerwellenlange 
vorgesehenen Eingang der Vermittlungsstelle (5) 
zugef uhrt wird 

12. System nach den Anspruchen 5 und 8 (Fig. 2\ 
dadurch gekennzeichnet, daB sich in der Zentrale 
(2) eine Zeitmuluplexeinrichtung (6) befindet, in der 
die zu verteilenden Nachrichtensignale mit wenig- 
stens einem fur die teilnehmerindividuelle Obertra- 
gung vorgesehenen Kanals zeitlich verschachtelt 
werden, daB die Zeitmultipiexsignale fiber einen 
Sternkoppler (9) auf teilnehmerindividuelle Licht- 
wellenleiter verteilt und uber diese den einzelnen 
Teilnehmern (Tin n) zugef uhrt werden, daB die teil- 
nehmerindividuellen Nachrichtensignale in der 
zweiten Obertragungsrichtung uber die jeweilige 
teilnehmerindividuelle Leitung zuruck zur Zentrale 
(2) und dort einem teilnehmerindividuellen An- 
schluB der Vermittlungsstelle (5) zugefuhrt werden. 

13. System nach Anspruch 5 und 7 (Fig. 3), dadurch 
gekennzeichnet, daB die Nachrichtenubertragung 
zwischen der Vermittlungsstelle (5) und den indivi- 
duellen Teilnehmern (Tin n) uber ein stern-stern- 
formiges Lichtwellenleiternetz erfolgt, bei dem sich 
ein erster Sternkoppler (30) in der Zentrale (2) und 
ein 2weiter Sternkoppler (9) im Teilnehmeran- 
schluBbereich (4) befindet, und daB die Obertra- 
gung zwischen den beiden Sternkopplern (30, 9) 
uber nur einen lichtwellenleiter (50) unter Ver- 
wendung unterschiedlicherTragerwelleniangen er- 
folgt 

14. System nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich ein Teil des gemeinsarnen Licht- 
wellenleiters (50) in einem Teil der Zentrale (2) be- 
findet, in der auch eine optische Verstarkereinrich- 
tung (31) fur die Obertragung in beiden Richtungen 
vorhanden ist 
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